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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen von doppelwandigen Durchbrechungen in Bauteilen nach dem Innen- 
hochdruck-Umformverfahren 

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen von doppel- 
wandigen Durchbrechungen (Durchsetzungen), insbeson- 
dere zylindrische Lageraugen aufweisenden Bauteilen 
nach dem I nnenhochdruck-Umform verfahren aus einem 
metallischen, in ein Umformwerkzeug eingelegten Rohrab- 
schnitt, der durch einen Innendruck und eine an den Roh- 
renden wirkende Axialkraft belastet wird, wobei sich aus- 
bauchende Wandabschnitte des Rohres mit Gegenhaltern 
und - stempeln abgestutzt werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine domartige Abzweigung (6) hergestellt, eine 
Domkappe (9) von einem den sich wahrend des Umfor- 
mens ausbildenden Dom abstutzenden ersten Gegenhalter 
(8) gegen einen das Bauteil dem Dom gegenuberliegend 
abstutzenden zweiten Gegenhalter (15) nach innen umge- 
stulpt wird, bis die Domkappe (9) und eine von dem zweiten 
Gegenhalter (15) abgestutzte Fiache (19) eines Bauteils (5; 
105) eine Doppelblechlage (20) bilden, woraufhin die Dom- 
kappe (9) von dem ersten Gegenhalter (8) angekerbt wird, 
beide Gegenhalter (8; 15) in Umstulprichtung bewegt und 
aus der Doppelblechlage (20) Blechronden (21 , 22) ausge- 
stanzt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen von doppelwandigen Durchbrechungen, ins- 
besondere zylindrische Lageraugen aufweisenden 
Bauteilen nach dem Innenhochdruck-Umformverfah- 
ren aus einem metallischen, in ein Umformwerkzeug 
eingelegten Rohrabschnitt, der durch einen Innen- 
druck und eine an den Rohrenden wirkende Axial- 
kraft belastet wird, wobei sich ausbauchende 
Wandabschnitte des Rohres mit Gegenhaltern und 
-stempeln abgestutzt werden. 

Stand der Technik 

[0002] Das Innenhochdruck-Umformverfahren (von 
vorzugsweise rohrformigen Werkstucken) ist im 
Stand der Technik bekannt und in der einschlagigen 
Literatur beschrieben (vgl. KLAAS, R: Anwendungs- 
aspekte beim Innenhochdruck-Umformen. In: wt 
Werkstattstechnik 79 (1998) 210-214. Springer-Ver- 
lag 1989. KLAAS, R: Aufweitstauchen von Rohren 
durch Innenhochdruckumformen. In: Fortschrittsbe- 
richte VDI, Reihe 2, Fertigungstechnik, Nr. 142. 
VDI-Verlag 1987.) Es wird vorzugsweise zum Her- 
stellen unterschiedlich geformter Hohlkorper ange- 
wendet. Wie bekannt, wird beim Innenhoch- 
druck-Umformverfahren ein Rohrabschnitt, z.B. aus 
Stahl oder Kupfer, in ein mehrteiliges Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeug ohne teste Innenmatrize mit 
Umformstofieln und einer Innenhochdruckquelle ein- 
gelegt. Nach dem Verschlieften der Enden des Rohr- 
abschnitts durch die Umformstofcel wird der Rohrab- 
schnitt mit Hilfe eines geeigneten Druckmittels mit 
hohem Innendruck beaufschlagt und unter gleichzei- 
tiger Beaufschlagung umgeformt. Der Axialdruck und 
der Innendruck bewirken, dass sich der Rohrab- 
schnitt an die die endgultige Form des Hohlkorpers 
aufweisende Innenkontur bzw. -wandung des Um- 
formwerkzeugs anlegt. Beim Innenhochdruck-Umfor- 
men wird der Werkstoff in den plastischen Zustand 
versetzt, der wahrend des gesamten Umformvor- 
gangs unter Berucksichtigung von Werkstoffverfesti- 
gung und etwaiger Werkzeugkrafte aufrechterhalten 
wird. 

[0003] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, 
auch solche Bauteile durch Innenhochdruck-Umfor- 
mung herzustellen, die als tragende Konstruktionse- 
lemente eingesetzt und mit anderen Bauteilen ver- 
bunden bzw. an diese angelenkt werden, wie bei- 
spielsweise im Falle von im Fahrzeugbau verwende- 
ten Querlenkern oder Doppelquerlenker-Vorderach- 
sen, an denen die Vorderrader uber StoBdampfer be- 
festigt sind. Diese Bauteile besitzen einen im wesent- 
lichen rechteckigen Querschnitt, und zum Ausbilden 
der Anlenk- bzw. Befestigungspunkte werden die bei- 
den einander gegenuberliegenden Wande des Hohl- 
korpers ausgestanzt, d.h. mit einer doppelwandigen 
Durchbrechung versehen, in die dann noch eine 
Stahl- oder Kunststoffbuchse eingebracht, z.B. mit 



dem Hohlkorper verschwei&t werden mud. Um ein 
solches Bauteil mit Buchsen in den Lageraugen bzw. 
Durchbrechungen herzustellen, sind somit verschie- 
dene Arbeitsgange erforderlich. 

Aufgabenstellung 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu 
schaffen, mit dem sich mindestens eine doppelwan- 
dige Durchbrechung aufweisende Bauteile mit verrin- 
gertem Aufwand herstellen lassen. 
[0005] Diese Aufgabe wird in verfahrensmaBiger 
Hinsicht dadurch gelost, dass eine domartige Ab- 
zweigung hergestellt, eine Domkappe von einem den 
sich wahrend des Umformens ausbildenden Dom ab- 
stutzenden ersten Gegenhalter gegen einen das 
Bauteil dem Dom gegenuberliegend abstutzenden 
zweiten Gegenhalter nach innen umgestulpt wird, bis 
die Domkappe und eine von dem zweiten Gegenhal- 
ter abgestutzte Flache eines Bauteils eine Doppel- 
blechlage bilden, woraufhin die Domkappe von dem 
ersten Gegenhalter angekerbt wird, beide Gegenhal- 
ter in Umstulprichtung bewegt und aus der Doppel- 
blechlage Blechronden ausgestanzt werden. Die der 
Erfindung zugrunde liegende Uberlegung, das beim 
Innenhochdruck-Umformen an sich bekannte Ausbil- 
den einer oder mehrerer domartiger Abzweigungen 
zum Herstellen komplett fertiger Lageraugen in dem 
Hohlkorper-Formteil auszunutzen, macht jegliche 
Nachbearbeitung entbehrlich. Denn es brauchen in 
die Durchbrechungen bzw. Durchsetzungen der ein- 
ander gegenQberliegenden Wandteile des Hohlkor- 
per-Formteils keine separaten Buchsen mehr einge- 
bracht zu werden. Diese ergeben sich namlich selbst- 
tatig durch das Umstulpen der domartigen Abzwei- 
gung ausgehend von der Domkappe nach innen; es 
versteht sich, dass die Hohe der domartigen Abzwei- 
gung so ausgelegt worden ist, dass sich nach dem 
Umstulpen die Domkappe an die gegenuberliegende 
Wandung des Hohlkorper-Formteils legt und dort 
eine Doppelblechlage bildet. Die Stulpweite, d.h. das 
von der Aufcenwand der domartigen Abzweigung bis 
zu dem Gegenhalter bzw. der Aufcenwand der durch 
das Umstulpen erreichten Buchse gerechnete Mali 
ist grolier/gleich funfmal der Wandstarke des Doms. 
Sobald die Domkappe und die von dem gegenuber- 
liegenden zweiten Gegenhalter abgestutzte Flache 
des Hohlkorper-Formteils die Doppelblechlage ein- 
nehmen, wird die Domkappe von dem das Umstul- 
pen bewirkenden, ersten Gegenhalter angekerbt, 
was das anschliefiende Ausstanzen der beiden Ble- 
chronden (Domkappe und abgestutzte Hohlkor- 
per-Formteilflache) begunstigt. 
[0006] Es wird vorgeschlagen, dass das Umstulpen 
der Domkappe gegen den wahrend des Umstulpvor- 
gangs feststehenden zweiten Gegenhalter mit einer 
nur geringfugig uber dem Innendruck in dem Bauteil 
liegenden Gegenhalterkraft durchgefuhrt wird. Hier- 
mit wird ausgeschlossen, dass es schon mit Beginn 
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des Umstulpens zu einem wahrend des Flie&ens des 
Materials gegebenenfalls nachteiligen Einschneiden 
bzw. Ankerben der Domkappe kommt; diese - dann 
verfahrensma&ig gewunschte- Wirkung tritt vielmehr 
erst dann ein, wenn die Domkappe zur Anlage gegen 
die abgestutzte Flache des Hohlkdrper-Formteils ge- 
langt. 

[0007] Ein Vorschlag der Erfindung sieht vor, dass 
zum Ausstanzen der Blechronden die beiden Gegen- 
halter gemeinsam mit einer gegenuber der Vorschub- 
geschwindigkeit des ersten Gegenhalters beim Um- 
stulpvorgang beschleunigten Stanzgeschwindigkeit 
bewegt werden. Die beschleunigte Geschwindigkeit 
unterstutzt das Abreiften der Domkappen-Blechron- 
de entlang der Ankerbung und das Ausstanzen der 
darunterliegenden Blechronde des Hohlkorper-Form- 
teiis. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0008] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben 
sich aus den Patentanspruchen und der nachfolgen- 
den Beschreibung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel 
des Gegenstandes der Erfindung naher erlautert ist. 
Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 als Einzelheit ein Umformwerkzeug ei- 
ner weiter nicht gezeigten, als solche hinlanglich be- 
kannten Innenhochdruck-Umformmaschine, im 
Langsschnitt dargestellt; 

[0010] Fig. 2 als Einzelheit ein durch Innenhoch- 
druck-Umformung hergestelltes, kompliziertes, meh- 
rere Durchsetzungen bzw. Lageraugen aufweisen- 
des Hohlkdrper-Formteil (Querlenker); und 
[0011] Fig. 3a t 3b, 3c als Einzelheit verschiedene 
Arbeitsstufen beim Ausbilden einer Durchsetzung 
bzw. doppelwandigen Durchbrechung eines Bautei- 
les, z.B. wie in Fig. 2 dargestellt, namlich den Beginn 
des Umstulpens einer ausgebildeten domartigen Ab- 
zweigung (Fig. 3a), das Ende des Umstulpvorgangs 
einschliefilich Ankerben der Domkappe (Fig. 3b) und 
das Ausstanzen der Blechronden und Kalibrieren die 
Durchsetzung bzw. des Lagerauges ( Fig. 3c), im 
Teilschnitt schematisch dargestellt. 
[0012] Die Fig. 1 zeigt in sehr schematischer Weise 
ein in den Werkzeugteilen 1, 2, 3 eines Umformwerk- 
zeuges 4 einer nicht dargestellten Umformmaschine 
nach dem Innenhochdruck-Umformverfahren aus ei- 
nem zwischen die Werkzeugteile 1 bis 3 eingelegten 
Rohrabschnitt hergestelltes Bauteil (Hohlkor- 
per-Formteil) 5. Die wahrend des Aufweitstauchens 
einerseits die offenen Enden des Rohrabschnitts ver- 
schlieRenden und andererseits das Material fur eine 
aufgehalste domartige Abzweigung 6 nachdrucken- 
den Umformstollel sind nicht dargestellt und lediglich 
durch die von ihnen aufgebrachte Axialkraft Fa ge- 
kennzeichnet; uberzumindest einen dergegeneinan- 
der arbeitenden Umformstofcel wird das Druckmittel 
in das Hohlkorperinnere 7 eingeleitet. Unter dem so- 
mit herrschenden Innendruck Pi (vgl. auch die nicht 
bezifferten Druckpfeile) wird die domartige Abzwei- 



gung 6 zwischen den beiden Werkzeugteilen 2, 3 
ausgebildet; das Aufhalsen der Abzweigung 6 wird 
nach oben hin von einem ersten Gegenhalter 8 be- 
grenzt, der zwischen die Werkzeugteile 2, 3 eingreift 
und sich - den Dom bzw. die Abzweigung 6 abstut- 
zend - gegen die Domkappe 9 legt. 
[0013] Der die Abzweigung 6 abstutzende, erste 
Gegenhalter 8 weist - wie naher den Fig. 3a bis 3c zu 
entnehmen ist - einen gestuften, namlich aus einer 
vorderen Schneidkantenstufe 10 und einer dieser 
nachgeschalteten Kalibrierstufe 11 bestehenden Ge- 
genhalterkopf 12 auf. Dieser besitzt einen gegenuber 
dem Halterschaft 13 kleineren Durchmesser und ist 
in sich ebenfalls noch einmal unterschiedlich dimen- 
sioniert, und zwar ist die eine Schneidkante 14 - ge- 
gebenenfalls ausgebildet als lediglich ein gegenuber 
der Schneidkantenstufe 10 geringfugig vorspringen- 
der Ansatz - aufweisende Schneidkantenstufe 10 
von kleinerem Durchmesser als die Kalibrierstufe 11. 
Dem ersten Gegenhalter 8 liegt ein in dem Werk- 
zeugteil 1 angeordneter zweiter Gegenhalter 15 ge- 
genuber; dessen Durchmesser ist grower als der des 
Gegenhalterkopfes 12 des ersten Gegenhalters 8. 
[0014] Den Fig. 3a bis 3c lassen sich einzelne Be- 
triebsphasen zum Herstellen eines Durchsetzungen 
bzw. zylindrische Lageraugen 16 aufweisenden 
Hohlkorper-Form- bzw. Bauteils, z.B. ein in Fig. 2 
dargestellter Querlenker fur den Einbau in ein Fahr- 
zeug, entnehmen. Es wird aus einem in das Umform- 
werkzeug eingelegten Bauteil (Hohlkorper-Flachpro- 
fil) 1 05 durch Aufweiten unter dem Innendruck Pi eine 
domartige Abzweigung 6 ausgebildet, deren W6I- 
bung nach oben hin durch den Gegenhalter 8 be- 
grenzt wird (vgl. die linke Halfte von Fig. 3a), gegen 
den sich die Domkappe 9 der aufgewolbten Abzwei- 
gung 6 anlegt. Durch Beaufschlagung des an einen 
geeigneten Stellantrieb angeschlossenen Gegenhal- 
ters 8 mit der Kraft F stQlp (vgl. den Pfeil in der rechten 
Halfte von Fig. 3a) wird das Umstulpen der Domkap- 
pe 9 nach innen eingeleitet. Die Stulpweite 18 ent- 
spricht gemafc der rechten Halfte von Fig. 3a mindes- 
tens der funffachen Wanddicke S des Hohlkor- 
per-Flachprofils 105. Der Innendruck Pi liegt nur ge- 
ringfugig unterhalb der durch F stQlp bewirkten Kraft 
des Gegenhalters 8, so dass die Schneidkante 14 die 
Domkappe 9 nicht schon wahrend des Umstulpens 
einschneidet bzw. ankerbt. 

[0015] Im Zuge des fortlaufenden Umstulpens na- 
hert sich die Domkappe 9 immer mehr der von dem 
wahrend des Umstulpens feststehenden Gegenhal- 
ter 15 abgestutzten Bauteilflache 19 an (vgl. die linke 
Halfte von Fig. 3b), bis die Domkappe 9 zur Anlage 
an die Bauteilflache 19 gelangt und mit dieser dort 
eine Doppelblechlage 20 bildet (vgl. die rechte Halfte 
von Fig. 3b). 

[0016] In dieser Position kerbt die Schneidkante 14 
die zwischen dem ersten Gegenhalter 8 und dem 
feststehenden zweiten Gegenhalter 15 geklemmte 
Domkappe 9 an. Sobald das geschehen ist, werden 
die Gegenhalter 8 und 15 in Umstulprichtung gemein- 
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sam mit beschleunigter Geschwindigkeit V stan2 ange- 
trieben, wobei die Domkappe 9 entlang der Anker- 
bung a!s Blechronde 21 abrei&t und die von dem 
zweiten Gegenhalter 15 abgestutzte Hohlkorperfla- 
che als Blechronde 22 ausgestanzt wird (vgl. die linke 
Halfte von Fig. 3c). 

[0017] Sobald eine im Obergangsbereich von der 
Schneidkantenstufe 10 zur Kalibrierstufe 11 angeord- 
nete Kalibrierwulst 23 des Gegenhalterkopfes 12 sich 
gegen die nach innen umgestiilpte Wandung der do- 
martigen Abzweigung 6 legt (vgl. die linke Halfte von 
Fig. 3c), beginnt das sich im Zuge der Gegenhalter- 
bewegung fortsetzende Kalibrieren der ausgestanz- 
ten Durchsetzung zu dem fertigen Lagerauge 16 (vgl. 
die rechte Halfte von Fig. 3c), Das an der Trennstelle 
der ausgestanzten Domkappe 9 bzw. der Blechronde 
21 nach innen vorstehende Ende 25 (Wandvor- 
sprung) der Wandung 24 der domartigen Abzwei- 
gung 6 wird dabei gerichtet und an die Stimkante der 
Ausstanzung des Bodens des Hohlkorper-Flachpro- 
fils 105 angeprefit, wie in der rechten Halfte von 
Fig. 3c dargestellt. Der Umstulpvorgang ist abge- 
schlossen und das Lagerauge 16 vollig ausgeformt, 
nachdem gemafc der rechten Halfte von Fig. 3c eine 
radial gegenuberder Kalibrierstufe 11 vorspringende 
Schulter 26 des Halterschaftes 13 die in der rechten 
Halfte von Fig. 3c gezeigte Position erreicht hat, in 
der sie dem aus der Umstulpung ereichten hohlkam- 
merartigen Wandprofil voll anliegt. Es ist danach ein 
einbaufertiges, ohne Nachbearbeitung buchsenartig 
eingefasste Durchbrechungen bzw. Lageraugen be- 
sitzendes Hohlkorper-Flachprofil (vgl. Fig. 2) fertig- 
gestellt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von doppelwandi- 
gen Durchbrechungen (Durchsetzungen), insbeson- 
dere zylindrische Lageraugen aufweisenden Bautei- 
len nach dem Innenhochdruck-Umformverfahren aus 
einem metallischen, in ein Umformwerkzeug einge- 
legten Rohrabschnitt, der durch einen Innendruck 
und eine an den Rohrenden wirkende Axialkraft be- 
lastet wird, wobei sich ausbauchende Wandabschnit- 
te des Rohres mit Gegenhaltern und - stempeln ab- 
gestutzt werden, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine domartige Abzweigung (6) hergestellt, eine 
Domkappe (9) von einem den sich wahrend des Um- 
formens ausbildenden Dom abstutzenden ersten Ge- 
genhalter (8) gegen einen das Bauteil dem Dom ge- 
genuberliegend abstutzenden zweiten Gegenhalter 
(15) nach innen umgestulpt wird, bis die Domkappe 
(9) und eine von dem zweiten Gegenhalter (1 5) abge- 
stutzte Flache (19) eines Bauteils (5; 105) eine Dop- 
pelblechlage (20) bilden, woraufhin die Domkappe 
(9) von dem ersten Gegenhalter (8) angekerbt wird, 
beide Gegenhalter (8; 15) in Umstulprichtung bewegt 
und aus der Doppelblechlage (20) Blechronden (21, 
22) ausgestanzt werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Umstulpen der Domkappe (9) ge- 
gen den wahrend des Umstulpvorgangs feststehen- 
den zweiten Gegenhalter (15) mit einer nur geringfu- 
gig uber einem Innendruck (Pi) in dem Bauteil (5; 
105) liegenden Gegenhalterkraft durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Ausstanzen der Blechron- 
den (21, 22) die beiden Gegenhalter (8, 15) gemein- 
sam mit einer gegenuber der Vorschubgeschwindig- 
keit des ersten Gegenhalters (8) beim Umstulpvor- 
gang beschleunigten Stanzgeschwindigkeit (V S tanz) 
bewegt werden. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Fig.3a 
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